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Laserabtastvorrichtung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Laserabtastvorrichtung, insbesondere zur 
Abstandsermittlung, mit einer Sendeeinheit, die einen Impulslaser zum 
Aussenden eines Lichtstrahls in einen zu uberwachenden Bereich auf- 
weist, mit einer Lichtablenkeinheit, um den von dem Impulslaser ausge- 

10 sandten Lichtstrahl in den zu uberwachenden Bereich zu lenken, mit 

einer Empfangseinheit zum Empfangen von Lichtimpulsen, die von einem 
im zu uberwachenden Bereich befindlichen Gegenstand reflektiert werden, 
und mit einer fur den Lichtstrahl durchlassigen Frontscheibe, welche die 
Sende-, Empfangs- und Lichtablenkeinheit von der Umgebung der Laser- 

15 abtastvorrichtung trennt. 

Grundsatzlich sind derartige Laserabtastvorrichtungen bekannt. Sie 
werden beispielsweise zur Abstandsermittlung in Kraftfahrzeugen einge- 
setzt. Dabei wird die Zeit zwischen dem Aussenden eines Lichtimpulses 

20 und dem Empfangen des entsprechend reflektierten Lichtimpulses gemes- 
sen, und aus der Lichtgeschwindigkeit und Laufzeit des empfangenen 
Lichtimpulses der Ab stand zwischen der Laserabtastvorrichtung, d.h. dem 
Kraftfahrzeug, und dem Gegenstand ermittelt, an dem der Lichtimpuls 
reflektiert wurde. Zusatzlich konnen derartige Laserabtastvorrichtungen 

25 mit einer, bspw. rotierenden, Lichtumlenkanordnung versehen sein, um 
die Richtung, in der die Lichtimpulse abgestrahlt werden, innerhalb vor- 
gegebener Winkelbereiche zu verandern. Auf diese Weise lasst sich die 
Umgebung der Laserabtastvorrichtung innerhalb der vorgegebenen Berei- 
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che entsprechend abtasten. Aus der Richtung, in die der Lichtimpuls 
ausgestrahlt wurde, und dem Abstand lasst sich folglich die Relativpositi- 
on des Gegenstandes zur Laserabtastvorrichtung ermitteln. 

5 Um ein zuverlassiges Arbeiten der Laserabtastvorrichtung zu gewahrleis- 
ten, wird die Lichtdurchlassigkeit und somit der Verschmutzungsgrad der 
Frontscheibe uberwacht, um eine gleich bleibende Transmission und 
somit eine korrekte Reichweite sicherzustellen. Hierfur sind iiblicherweise 
mehrere Lichtquellen, typischerweise Leuchtdioden, und entsprechende 

10 Lichtdetektoren derart angeordnet, dass das von den Lichtquellen ausge- 
sandte Licht auf dem Weg zu dem jeweiligen Lichtdetektor wenigstens 
einmal die Frontscheibe durchquert. Anhand der Intensitat des von dem 
Lichtdetektor detektierten Lichts lassen sich Ablagerungen auf der Front- 
scheibe feststellen, welche die Transmission der Frontscheibe verschlech- 

15 tern bzw. verandern. 



AuiSerdem wird in regelmaftigen zeitlichen Abstanden die Funktion der 
Sende- und Empfangseinheit iiberpruft. In Laserabtastvorrichtungen, die 
einen Winkelbereich von weniger als 360 p uberwachen, wird der von der 
20 Sendeeinheit ausgesandte Lichtstrahl zu diesem Zweck auf ein Referenz- 
ziel gelenkt, das auf einer von der Frontscheibe abgewandten Seite der 
Ablenkeinrichtung, d.h. in einem toten Winkelbereich, gelegen ist und den 
Lichtstrahl auf die Empfangseinheit zuruck reflektiert. 

25 Bei einer Verschmutzung der Frontscheibe bzw. einer Storung der Sende- 
und/oder Empfangseinheit kann ein Warnsignal ausgelost werden. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Laserabtastvorrichtung, 
insbesondere fur einen zu uberwachenden Winkelbereich von 360°, mit 
erhohter Zuverlassigkeit und Sicherheit bei vereinfachter Bauweise zu 
schaffen. 

Zur Losung der Aufgabe ist eine Laserabtastvorrichtung mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 vorgesehen. 

Die erfindungsgemaiSe Laserabtastvorrichtung umfasst eine Sendeeinheit, 
die einen Impulslaser zum Aussenden eines Lichtstrahls in einen zu uber- 
wachenden Bereich aufweist, eine Lichtablenkeinheit, um den von dem 
Impulslaser ausgesandten Lichtstrahl in den zu uberwachenden Bereich 
zu lenken, eine Empfangseinheit zum Empfangen von Lichtimpulsen, die 
von einem im zu uberwachenden Bereich befindlichen Gegenstand reflek- 
tiert werden, und eine fur den Lichtstrahl durchlassige Frontscheibe, 
welche die Sende-, Empfangs- und Lichtablenkeinheit von der Umgebung 
der Laserabtastvorrichtung trennt. Dabei ist erfindungsgemaS zumindest 
ein einen Teilstrahl von dem ausgesandten Lichtstrahl abzweigendes und 
den Lichtstrahl fur eine Messung der Transmission der Frontscheibe zu 
einem Photodetektor lenkendes optisches Element vorgesehen. 

Indem erfindungsgemafe ein Teilstrahl aus dem ausgesandten Lichtstrahl 
abgezweigt und durch die Frontscheibe gelenkt wird, wird ein und dieselbe 
Lichtquelle, namlich der Impulslaser der Sendeeinheit, gleichzeitig zur 
25 Abstandsmessung und zur Messung der Transmission der Frontscheibe 
verwendet. Der Impulslaser der Sendeeinheit erfullt also gleichzeitig zwei 
Funktionen. Auf die fur eine flachendeckende Uberwachung der Front- 
scheibentransmission erforderliche grofee Anzahl von zusatzlichen Licht- 
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quellen und die damit verbundene elektrische Anbindung der Lichtquellen 
kann erfindungsgemaS also verzichtet werden, so dass eine vereinfachte 
Bauweise der erfindungsgemafeen Laserabtastvorrichtung erreicht wird. 

Zusatzlich oder alternativ kann der abgezweigte Teilstrahl auch fur eine 
Referenzzielmessung, d.h. zur Uberprufung der Funktion von Sende- und 
Empfangseinheit genutzt werden. Mit der zusatzlichen Referenzzielmes- 
sung erfullt der Impulslaser neben der Abstandsmessung und der Mes- 
sung der Frontscheibentransmission insgesamt drei Funktionen, wodurch 
die Bauweise der erfindungsgemafeen Laserabtastvorrichtung noch weiter 
vereinfacht wird. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind den Unteranspru- 
chen, der Beschreibung und der Zeichnung zu entnehmen. 



So kann das optische Element gemafi einer vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaSen Laserabtastvorrichtung mit der Frontscheibe 
gekoppelt sein. Dadurch wird der abgezweigte Teilstrahl besonders effektiv 
in die Frontscheibe eingekoppelt, so dass eine unerwiinschte Reflexion des 
20 Teilstrahls an der Frontscheibe weitgehend ausgeschlossen werden kann. 

Das optische Element kann ein separates, an der Frontscheibe, insbeson- 
dere an deren Innenseite, befestigbares Bauteil sein. In diesem Fall lasst 
es sich auch nach bereits erfolgter Montage der Frontscheibe noch an 
25 dieser anbringen. Wenn das optische Bauelement an der Innenseite der 

Frontscheibe angebracht ist, ist es aulSerdem vor auSeren Einflussen und 
insbesondere vor Verschmutzung geschutzt. 
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Vorzugsweise ist das optische Element in die Frontscheibe integriert. Das 
optische Element kann somit gleichzeitig zusammen mit der Frontscheibe 
ausgebildet werden, wodurch sich die Herstellung der Laserabtastvorrich- 
tung vereinfacht. 

5 

Vorteilhafterweise ist zumindest ein Photodetektor zur Messung der Inten- 
sitat des empfangenen Teilstrahls auf der von der Sende-, Empfangs- und 
Lichtablenkeinheit entgegengesetzten Seite der Frontscheibe gelegen. Auf 
<(p diese Weise wird sichergestellt, dass der Teilstrahl wenigstens einmal die 

10 Frontscheibe durchlauft, was eine Bestimmung der Frontscheibentrans- 
mission ermoglicht. 

Der zumindest eine Photodetektor zur Messung der Intensitat des emp- 
fangenen Teilstrahls und die Lichtablenkeinheit konnen auch auf der 

15 gleichen Seite der Frontscheibe gelegen sein, wobei die Frontscheibe der- 
art ausgebildet ist, dass der Teilstrahl die Frontscheibe wenigstens zwei- 
mal durchquert. In diesem Fall ist auch der Photodetektor durch die 
Frontscheibe vor auSeren Einflussen und insbesondere vor Verschmut- 
^ zung geschutzt. 

20 

Vorzugsweise ist der Photodetektor oberhalb oder unterhalb der Front- 
scheibe gelegen. Dies verhindert eine Beeintrachtigung der Ausbreitung 
des ausgesandten Lichtstrahls und somit der Abstandsermittlung. 

25 Gemafi einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maiSen Laser abtastvorrichtung ist zumindest ein Reflektorelement auf der 
von der Sende-, Empfangs- und Lichtablenkeinheit entgegengesetzten 
Seite der Frontscheibe gelegen, durch das zumindest ein Teil des Teil- 
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strahls iiber das optische Element und die Lichtablenkeinheit in die Emp- 
fangseinheit reflektierbar ist. Das Reflektorelement ermoglicht einerseits 
die Oberprufung der Funktion von Sendeeinheit bzw. Empfangseinheit 
(Referenzzielmessung) und andererseits die Ermittlung der Frontscheiben- 
5 transmission, indem es den abgezweigten Teilstrahl durch die Frontschei- 
be hindurch zuruck auf die Empfangseinheit reflektiert. In der Empfangs- 
einheit bzw. einer entsprechenden Auswerteeinheit lasst sich dann zum 
einen feststellen, ob iiberhaupt ein Lichtstrahl ausgesandt bzw. ein Teil- 
strahl abgezweigt wurde und/oder von der Empfangseinheit empfangen 
10 wurde. Zum anderen lasst sich gleichzeitig die Intensitat des von dem 

Reflektorelement reflektierten Teilstrahls bestimmen, wobei der Teilstrahl 
die Frontscheibe wenigstens zweimal durchlaufen hat und seine Intensitat 
bei einer entsprechenden Verschmutzung der Frontscheibe doppelt ge- 
schwacht ist, so dass sich auch leichte Veranderungen in der Transmissi- 
15 on der Frontscheibe zuverlassig detektieren lassen. 

In diesem Fall erfullt der Impulslaser der Sendeeinheit also gleich drei 
Funktionen: Erstens sendet er einen Lichtstrahl zur Abstandsmessung 
aus, zweitens wird ein Teilstrahl abgezweigt und zur Uberprufung der 
20 Funktion der Sende- und Empfangseinheit auf ein Reflektorelement ge- 
lenkt, und drittens wird der abgezweigte Teilstrahl zur Bestimmung der 
Frontscheibentransmission verwendet. 

Bei der Nutzung des am Reflektorelement reflektierten Teilstrahls zur 
25 Bestimmung der Frontscheibentransmission und der Detektion bzw. 

Auswertung des reflektierten Teilstrahls in der Empfangseinheit kann auf 
zusatzliche separate Lichtdetektoren verzichtet werden, die in vergleichs- 
weise grofter Zahl entlang der Frontscheibe vorgesehen werden mussten, 
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um deren Transmission flachendeckend iiberwachen zu konnen. Auf eine 
zusatzliche Anordnung zur Referenzzielmessung und zusatzliche Licht- 
quellen kann folglich verzichtet werden. Die Bauweise der erfindungsge- 
mafien Laserabtastvorrichtung wird dadurch weiter vereinfacht. 

5 

Das Reflektorelement und die Lichtablenkeinheit konnen auch auf der 
gleichen Seite der Frontscheibe gelegen sein, wobei die Frontscheibe der- 
art ausgebildet ist, dass der Teilstrahl die Frontscheibe wenigstens zwei- 
mal durchquert. In diesem Fall ist auch das Reflektorelement durch die 
10 Frontscheibe vor aufieren Einflussen und insbesondere vor Verschmut- 
zung geschutzt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Reflektorelement oberhalb oder 
unterhalb der Frontscheibe gelegen ist. Auf diese Weise wird eine Beein- 
15 trachtigung der Ausbreitung des zur Abstandsermittlung ausgesandten 
Lichtstrahls verhindert. 



GemaiS einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist die Lichtablenkeinheit 
derart ausgebildet, dass ein Referenzstrahl von dem ausgesandten Licht- 
0 strahl abzweigbar und in Richtung eines Referenzziels lenkbar ist. Insbe- 
sondere wenn durch die Laserabtastvorrichtung eine 360°-Uberwachung 
vorgesehen ist, lasst sich das Referenzziel geeignet, beispielsweise unter- 
halb der Lichtablenkeinheit, positionieren, um die Ausbreitung des zur 
Abstandsmessung ausgesandten Lichtstrahls nicht zu beeintrachtigen. 
25 Indem der Referenzstrahl durch die Lichtablenkeinheit in Richtung des 

Referenzziels lenkbar ist, wird die Flexibilitat bei der Anordnung des Refe- 
renzziels erhoht. 
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Vorzugsweise ist das Referenzziel derart reflektierend und die Lichtab- 
lenkeinheit derart lichtdurchlassig ausgebildet, dass der Referenzstrahl 
nach Reflexion an einem Referenzziel uber die Lichtablenkeinheit in die 
Empfangseinheit einkoppelbar ist. Dadurch wird die Flexibilitat bei der 
5 Anordnung des Referenzziels relativ zur Empfangseinheit weiter erhoht. 

Vorteilhafterweise ist der Referenzstrahl durch eine Freischaltanordnung 
derart steuerbar, dass er nur in vorbestimmten Winkelpositionen der 
Lichtablenkeinheit auf das Referenzziel trifft. Dadurch konnen die bei der 
10 Referenzzielmessung auftretenden Datenmengen reduziert werden. 

Gemafi einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemafien Laserabtastvorrichtung ist die Lichtablenkeinheit um eine, 
insbesondere vertikale, Achse rotierbar, um mit dem ausgesandten Licht- 

15 strahl, insbesondere in einer horizontalen Ebene, einen Winkelbereich von 
360° zu uberwachen. Die Rotation der Lichtablenkeinheit um die vertikale 
Achse stellt eine baulich besonders einfach zu realisierende Moglichkeit 
dar, eine 360°-Uberwachung zu erreichen. Die Sende- und Empfangsein- 

|r * heit brauchen dabei nicht beweglich ausgebildet zu werden, so dass die 

;20 Anzahl der beweglichen Bauteile reduziert ist. 

Der Referenzstrahl kann durch eine Freischaltanordnung derart steuerbar 
sein, dass er nur in vorbestimmten Winkelpositionen der Lichtablenkein- 
heit auf das Referenzziel trifft. Auf diese Weise kann die Anzahl der Mess- 
25 punkte zur Uberprufung der Funktion von Sende- bzw. Empfangseinheit, 
d.h. die anfallende Datenmenge, reduziert werden. 
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Weiterer Gegenstand der Erfindung ist aufeerdem ein Verfahren zum 
Uberwachen einer Frontscheibe einer Laserabtastvorrichtung, insbesonde- 
re nach einer der voranstehend genannten Arten, bei dem durch ein, 
insbesondere mit einer Frontscheibe gekoppeltes optisches Element ein 
5 Teilstrahl von einem durch eine insbesondere einen Impulslaser aufwei- 
sende, Sendeeinheit ausgesandten Lichtstrahl abgezweigt und zur Be- 
stimmung der Frontscheibetransmission durch die Frontscheibe gelenkt 
wird. Durch das erfindungsgemafie Verfahren lassen sich die voranste- 
~# hend genannten Vorteile der erfmdungsgemaSen Laserabtastvorrichtung 

10 besonders gut umsetzen. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung rein beispielhaft anhand 
vorteilhafter Ausfuhrungsformen und unter Bezugnahme auf die beigefug- 
ten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen. 

15 

Fig. 1 eine erfindungsgemaSe Laserabtastvorrichtung gemaiS einer 

ersten Ausfuhrungsform, bei der ein optisches Element auf 
einer Frontscheibe angebracht ist; 

20 Fig. 2 ein optisches Element, das in die Frontscheibe integriert ist; 

Fig. 3 eine erfindungsgemafie Laserabtastvorrichtung gemaS einer 

zweiten Ausfuhrungsform, bei der unterhalb einer Lichtab- 
lenkeinheit ein Referenzziel vorgesehen ist; und 
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Fig. 4 eine dritte Ausfuhrungsform der erfmdungsgemafien Laser- 

abtastvorrichtung, bei der ein an einem Reflektorelement 
reflektierter Teilstrahl sowohl zur Bestimmung der Front- 
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scheibentransmission als auch fur eine Referenzzielmes- 
sung verwendet wird. 

In Fig. 1 ist schematisch eine erste Ausfuhrungsform der erflndungsge- 
5 rnaSen Laserabtastvorrichtung dargestellt. Die Laserabtastvorrichtung 

weist eine kombinierte Sende-/Empfangseinheit 10 auf, die einen Impuls- 
laser zum Abstrahlen eines gepulsten Laserlichtstrahls, beispielsweise im 
/; Infrarot-Wellenlangenbereich, und einen entsprechend an das Laserlicht 

^$ angepassten Photodetektor zum Empfangen eines ggf. an einem im zu 

10 uberwachenden Bereich befmdlichen Gegenstand reflektierten Laserlicht- 
irnpulses umfasst. Obwohl der Impulslaser und der Photodetektor beidem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in einer Einheit 10 zusammengefasst 
sind, ist es grundsatzlich auch moglich, diese in voneinander getrennten 
Sende- bzw. Empfangseinheiten vorzusehen. 

15 

Das Prinzip der Abstandsmessung funktioniert folgendermafien: Der 
Impulslaser sendet einen gepulsten Lichtstrahl bzw. einen Lichtimpuls 12 
aus, der die Laserabtastvorrichtung auf einem Weg verlasst, der weiter 
unten beschrieben wird. Trifft der Lichtstrahl 12 auf einen im zu uberwa- 
1 20 chenden Raum befmdlichen Gegenstand, so wird er an diesem reflektiert 
und von dem Photodetektor der Sendeempfangseinheit 10 detektiert. In 
einer Auswerteeinheit 14 wird unter Beriicksichtigung der Lichtgeschwin- 
digkeit aus der Laufzeit des empfangenen Lichtimpulses die Entfernung 
des Gegenstandes ermittelt, an dem der Lichtpuls reflektiert wurde. 
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Die Auswerteeinheit 14 ist in Fig. 1 als eine von der Sende- /Empfangs- 
einheit 10 getrennte Einheit dargestellt. Es ist aber ebenso gut moglich, 
die Auswerteeinheit 14 mit in die Sende- /Empfangseinheit 10 zu integrie- 
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ren (gleiches gilt auch fur die in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten Ausfuh- 
rungsformen) . 

Der Lichtstrahl 12 wird in im Wesentlichen vertikaler Richtung von dem 
5 Impulslaser der Sende-/Empfangseinheit ausgestrahlt und trifft auf eine 
Lichtablenkeinheit 16, durch die der Lichtstrahl 12 ungefahr rechtwinke- 
lig in eine im Wesentlichen horizontale Richtung umgelenkt wird. Bei der 
in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform ist die Ablenkeinheit 16 durch 
einen fur das Laserlicht nicht-durchlassigen Planspiegel gebildet. Die 

10 Lichtablenkeinheit 16 ist um eine vertikale Achse 18 drehbar gelagert und 
wird mit Hilfe eines nicht gezeigten Antriebsmotors rotiert, wobei die 
Umdrehungszahlen im Bereich von einigen bis mehreren Tausend Umdre- 
hungen pro Minute liegen kann. Durch die Rotation der Ablenkeinheit 16 
wird erreicht, dass der von dem Impulslaser ausgesandte Lichtstrahl 12 

15 einen Winkelbereich von 360° in einer zur Rotationsachse 18 senkrechten 
Ebene, d.h. in einer im Wesentlichen horizontalen Ebene, uberstreicht. 

Es ist auch moglich, dass der Lichtstrahl 12 von der Lichtablenkeinheit 16 
in einem anderen als einem rechten Winkel abgelenkt wird, so dass der 
Lichtstrahl 12 bei einer Rotation um die Achse 18 eine Kegelmantelflache 
beschreibt, oder dass die Rotationsachse 18 nicht vertikal orientiert, 
sondern relativ zu der vertikalen Orientierung verkippt ist. 

Zum Schutz der Sende-/Empfangseinhei.t 10, der Auswerteeinheit 14, der 
25 Ablenkeinheit 16 und anderer, nicht gezeigter Bauteile der Laserabtast- 
vorrichtung vor aulSeren Einflussen sind diese in einem nicht gezeigten 
Gehause untergebracht. Damit der von dem Impulslaser ausgesandte 
* Lichtstrahl 12 aus der Laserabtastvorrichtung austreten kann, weist das 
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Gehause eine Frontscheibe 20 auf, die aus einem fur das Laserlicht 
durchlassigen Material, beispielsweise Glas, gebildet ist. Um eine 360°- 
Uberwachung zu ermoglichen, ist die Frontscheibe 20 ringformig ausge- 
bildet, d.h. sie umgibt die Lichtablenkeinheit 16 zumindest in dem Bereich 
der Ebene, in welcher der durch die Ablenkeinheit 16 umgelenkte Licht- 
strahl 12 rotiert. Damit der Lichtstrahl 12 in jeder Winkelposition durch 
die Frontscheibe 20 hindurchtreten kann, schneidet die durch den rotie- 
renden Lichtstrahl 12 gebildete Ebene die Frontscheibe 12 ungefahr in 
einem mittleren Bereich. 



In dem Bereich der Frontscheibe 20, in dem der Lichtstrahl 12 durch die 
Frontscheibe 20 hindurchtritt, ist ein optisches Element 22 vorgesehen, 
um einen Teilstrahl 24, d.h. einen geringen Intensitats- und/oder Quer- 
schnittsanteil von dem aus der Laserabtastvorrichtung austretenden 

15 Lichtstrahl 12 abzuzweigen. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist das optische 
Element 22 auf einer Innenseite 26 der Frontscheibe 20, d.h. auf der zur 
Ablenkeinheit 16 weisenden Seite der Frontscheibe 20, angeordnet. Das 
optische Element 22 wirkt vorzugsweise diffraktiv und ist vorzugsweise als 
optisches Gitter ausgebildet. Es kann beisipielsweise aus einer geeignet 

20 strukturierten Folie gebildet sein, die auf die Innenseite 26 der Front- 
scheibe 20 aufgeklebt ist. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, kann das optische Element 22 auch direkt in die 
Frontscheibe 20 integriert sein. Beispielsweise kann eine geeignete Gitter- 
25 struktur bereits bei der Herstellung der Frontscheibe 20 in diese einge- 
bracht werden, z.B. durch Pragen, Lasern, Sagen oder Atzen. 
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Wie in Fig. 1 dargestellt ist, durchlauft der Teilstrahl 24 die Frontscheibe 
20 und trifft bei bestimmten Rotationswinkelpositionen der Lichtablenk- 
einheit 16 auf einen Photodetektor 28. Mit Hilfe des Photodetektors 28 ist 
die Intensitat des abgezweigten Teilstrahls 24 messbar. Die Intensitat des 
5 auf den Photodetektor 28 auftreffenden Teilstrahls 24 ist von der Trans- 
mission der Frontscheibe 20 abhangig, d.h. bei einer reduzierten Trans- 
mission der Frontscheibe 20 misst der Photodetektor 28 eine reduzierte 
Intensitat des Teilstrahls 24. Da die Transmission der Frontscheibe 20 
^ durch eine Verschmutzung der Frontscheibe 20 beeintrachtigt wird, lasst 

10 sich bei einer reduzierten Intensitat des Teilstrahls 24 auf einen erhohten 
Verschmutzungsgrad der Frontscheibe 20 zuriickschlieSen. 

Um eine moglichst hohe Ortsauflosung bei der Messung der Transmission 
der Frontscheibe 20 zu erreichen, d.h. um die Frontscheibentransmission 
15 moglichst flachendeckend zu uberwachen, sind mehrere Photodetektoren 
28 entlang des Umfangs der Frontscheibe 20 angeordnet. Dabei gilt, dass 
die Ortsauflosung der Transmissionsmessung umso genauer ist, je gerin- 
ger der Ab stand zwischen zwei benachbarten Photodetektoren 28 ist, d.h. 
je mehr Photodetektoren 28 verwendet werden. 

20 

Damit die Photodetektoren 28 nicht den Strahlengang des aus der Laser- 
abtastvorrichtung austretenden Lichtstrahls 12 behindern, sind diese 
unterhalb der Frontscheibe 20 angeordnet. Selbstverstandlich konnen sie 
aber ebenso gut oberhalb der Frontscheibe 20 angeordnet sein. 
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Uber eine Leitung 30 ist jeder Photodetektor 28 mit der Auswerteeinheit 
14 verbunden. Uber diese Leitung 30 wird ein der gemessenen Intensitat 
des Teilstrahls 24 entsprechendes Signal an die Auswerteeinheit 14 uber- 
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mittelt, urn in dieser weiterverarbeitet zu werden. Die Auswerteeinheit 14 
lost ein entsprechendes Warnsignal aus, sobald die Verschmutzung der 
Frontscheibe 20 zumindest bereichsweise einen vorbestimmten Schwell- 
wert iiberschreitet. 

5 

In Fig. 3 ist eine zweite Ausfuhrungsform der erfmdungsgemafien Laser- 
abtastvorrichtung dargestellt, die sich von der in Fig. 1 dargestellten 
ersten Ausfuhrungsform darin unterscheidet, dass zusatzlich eine Refe- 
renzzielmessung vorgesehen ist. Die Referenzzielmessung dient insbeson- 
10 dere einer Uberprufung der Funktion der Sende-/Empfangseinheit 10, 
d.h. des Impulslasers und des Photodetektors der Sende-/Empfangs- 
einheit 10. 

Fur die Referenzzielmessung wird aus dem von dem Impulslaser der 
Sende-/Empfangseinheit 10 ausgesandten Lichtstrahl 12 ein Referenz- 
strahl 32 abgezweigt. Zu diesem Zweck ist die Lichtablenkeinheit 16 als 
ein fur das Laserlicht halbdurchlassiger Planspiegel ausgebildet, d.h. ein 
kleiner Intensitats- oder Strahlquerschnittsanteil des von dem Impulslaser 
der Sende-/Empfangseinheit 10 ausgesandten Lichtstrahls 12 wird als 
Referenzstrahl 32 durch die Ablenkeinheit 16 transmittiert und nicht in 
Richtung der Frontscheibe 20 umgelenkt. 

Der abgezweigte Referenzstrahl 32 wird stattdessen vorzugsweise schrag 
zur Rotationsachse 18 auf ein Referenzziel 34 gelenkt, das unterhalb der 
25 Ablenkeinheit 16 und zur Rotationsachse 18 beabstandet angeordnet ist, 
und wird von diesem reflektiert. Die reflektierten Referenzstrahlen 36 
treten von unten wieder durch die Ablenkeinheit 16 hindurch und treffen 
auf die Sende-/Empfangseinheit 10, in der sie von dem Photodetektor der 
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Sende-/Empfangseiriheit 10 detektiert werden. Sobald von dem Photode- 
tektor der Sende-/Empfangseinheit 10 unerwarteterweise kein reflektier- 
ter Referenzstrahl 36 detektiert wird, bedeutet dies, dass der Impulslaser 
und/oder der Photodetektor der Sende-/Empfangseinheit 10 defekt ist 
5 bzw. sind oder der Lichtweg des reflektierten Referenzstrahls 36 auf sons- 
tige Weise gestort ist, beispielsweise durch einen Defekt der Lichtablenk- 
einheit 16. 

Bei einer Rotation der Ablenkeinheit 16 beschreibt der abgezweigte Refe- 
10 renzstrahl 32 in einer zur Rotationsachse senkrechten Ebene eine Kreis- 

bahn. Weist das Referenzziel 34 eine kreis- oder ringformige Gestalt auf, in 
der die Kreisbahn des Referenzstrahls 32 verlauft, so ist eine quasi konti- 
nuierliche Referenzzielmessung moglich, da von jedem ausgesandten 
Lichtimpuls 12 ein Referenzlichtimpuls 32 abgezweigt und im Normalfall 
15 von dem Referenzziel 34 an den Photodetektor der Sende-/Empfangs- 
einheit 10 zurtickreflektiert wird. 



Zur Reduzierung von in der Auswerteeinheit 14 auszuwertenden Daten- 
mengen ist es aber auch moglich, die Referenzzielmessung auf einen 

20 vorbestimmten Rotation swinkelbereich der Ablenkeinheit 16 zu beschran- 
ken. Bei einer Referenzzielmessung, die auf einen kleinen Winkelbereich 
beschrankt ist, ist auch ein Referenzziel mit einer kleinen Flache ausrei- 
chend. Der ausgewahlte Winkelbereich kann durch eine nicht gezeigte 
Freischaltanordnung definiert werden, die den abgezweigten Referenz- 

25 strahl 32 nur fur bestimmte Winkelpositionen der Lichtablenkeinheit 16 
in Richtung des Referenzziels 34 freigibt. Der durch die Ablenkeinheit 16 
abgezweigte Referenzstrahl 32 kann beispielsweise durch eine sich mit der 
Ablenkeinheit 16 mitdrehende optische Anordnung derart abgelenkt wer- 
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den, dass das Referenzziel 34 mar bei bestimmten Winkelpositionen getrof- 
fen wird. Alternativ dazu konnen auch mit der Lichtablenkeinheit 16 
synchronisierte Verschliisse (Shutter) verwendet werden, welche bei- 
spielsweise uber Polarisationsfilter oder uber zueinander drehbare Gitter- 
5 /Blendenstrukturen realisiert werden. 

Die in Fig. 4 dargestellte dritte Ausfuhrungsform der erfmdungsgemaSen 
Laserabtastvorrichtung entspricht der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuh- 
~# rungsform, wobei der von dem ausgesandten Lichtstrahl 12 abgezweigte 

10 Teilstrahl 24 nicht nur zur Messung der Frontscheibentransmission son- 
dern gleichzeitig auch zur Referenzzielmessung verwendet wird. 

Zu diesem Zweck trifft der von dem Lichtstrahl 12 abgezweigte und durch 
die Frontscheibe 20 transmittierte Teilstrahl 24 nicht auf einen Photode- 
15 tektor 28, wie er in Fig. 1 dargestellt ist, sondern auf ein Reflektorelement 
38, das auf der von der Lichtablenkeinheit 16 abgewandten AuSenseite 42 
der Frontscheibe 20, d.h. aufierhalb der Laserabtastvorrichtung, angeord- 
net ist. AuSerdem ist das Reflektorelement 38, wie in Fig. 4 gezeigt ist, 
unterhalb der Frontscheibe 20 angeordnet, urn die Ausbreitung des aus- 
20 gesandten Lichtstrahls 12 in den zu uberwachenden Raum nicht zu be- 
hindern. Selbstverstandlich kann das Reflektorelement 38 ebenso gut 
oberhalb der Frontscheibe 20 angeordnet sein. 

Der von dem Lichtstrahl 12 abgezweigte Teilstrahl 24 wird von dem Re- 
25 flektorelement 38 reflektiert und tritt als reflektierter Teilstrahl 40 aber- 
mals in die Frontscheibe 20 ein. Von der Frontscheibe 20 transmittiert 
und von dem optischen Element 22 umgelenkt verlauft der reflektierte 
Teilstrahl 40 parallel zum horizontalen Abschnitt des ausgesandten Licht- 
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strahls 12, bis er auf die Lichtablenkeinheit 16 trifft, von der er in Rich- 
tung der Sende-/Empfangseinheit 10 umgelenkt wird. Der reflektierte 
Teilstrahl 40 wird von dem Photodetektor der Sende-/Empfangseinheit 10 
detektiert und analysiert, wobei einerseits festgestellt wird, ob uberhaupt 
5 ein reflektierter Teilstrahl 40 auf den Detektor auftrifft (Referenzzielmes- 
sung), und andererseits die Intensitat des reflektierten Teilstrahls 40 
bestimmt wird (Messung der Frontscheibentransmission). 

Durch das einmalige Abzweigen eines Teilstrahls 24 von dem ausgesand- 
10 ten Lichtstrahl 12 lassen sich neben der Abstandsmessung folglich zwei 

zusatzliche Messungen gleichzeitig durchfuhren, namlich die Uberprufung 
der Funktion der Sende-/Empfangseinheit 10 einerseits und die Messung 
der Frontscheibentransmission andererseits. 

15 Dadurch, dass der abgezweigte Teilstrahl 24 zweimal durch die Front- 

scheibe 20 transmittiert wird, einmal als Teilstrahl 24 und das zweite Mai 
als reflektierter Teilstrahl 40, wird der Teilstrahl 24, 40 durch gegebenen- 
falls an der Frontscheibe 20 angelagerte Verschmutzungen zweimal abge- 
schwacht, d.h. seine Intensitat wird doppelt so stark reduziert, als wenn 

20 er die Frontscheibe 20 nur ein einziges Mai durchlaufen wxirde. Dadurch 
wird die Empfindlichkeit der Messung der Frontscheibentransmission 
wesentlich erhoht, d.h. es konnen auch solche Verschmutzungen der 
Frontscheibe 20 detektiert werden, die bei einem einmaligen Durchgang 
des Teilstrahls 24 durch die Frontscheibe 20 gerade nicht erkannt worden 

25 war en. 

Vorzugsweise ist das reflektierende Element 38 retroreflektierend ausge- 
bildet, d.h. der abgezweigte Teilstrahl 24 wird als reflektierter Teilstrahl 40 
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weitgehend in die Richtung der anleuchtenden Lichtquelle zuriick reflek- 
tiert, wobei dies nahezu unabhangig davon geschieht, unter welchem 
Winkel der abgezweigte Teilstrahl 24 auf das Reflektorelement 38 auftrifft. 
Das Reflektorelement 38 kann beispielsweise durch eine retroreflektieren- 
de Folie gebildet sein. 

Um eine moglichst flachendeckende Uberwachung der Transmission der 
Frontscheibe 20 zu ermoglichen, kann sich das reflektierende Element 38 
durchgehend entlang der von der Ablenkeinheit 16 wegweisenden AuiSen- 
seite 42 der Frontscheibe 20 erstrecken. Das reflektierende Element 38 
kann aber auch in zueinander beabstandeten Abschnitten entlang der 
AuSenseite 42 der Frontscheibe 20 verlaufen. 

Bei einer nicht gezeigten Abwandlung der dargestellten Ausfuhrungsfor- 
men kann die Frontscheibe 20 auch derart winkelig ausgebildet sein, dass 
der abgezweigte Teilstrahl 24 die Frontscheibe 20 zwei- oder mehrmals 
durchlauft, bevor er auf den Photodetektor 28 bzw. das Reflektorelement 
38 trifft. In diesem Fall konnen der Photodetektor 28 bzw. das Reflektor- 
element 38 und die Lichtablenkeinheit 16 auf der gleichen Seite der 
Frontscheibe 20 gelegen sein, d.h. also im Inneren der Laserabtastvorrich- 
tung, so dass auch der Photodetektor 28 bzw. das Reflektorelement 38 vor 
auSeren Einflussen und insbesondere vor Verschmutzung geschutzt sind. 
Um den zweiten oder jeden nachfolgenden Eintritt des Teilstrahls 24 in die 
Frontscheibe 20 zu optimieren, kann die Frontscheibe zumindest be- 
reichsweise mit einer reflektionsmindernden Oberflache versehen sein. 
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Bezugszeichenliste 

Sende- / Empfangseinheit 

Lichtstrahl 

Auswerteeinheit 

Lichtablenkeinheit 

Rotationsachse 

Frontscheibe 

optisches Element 

Teilstrahl 

Innenseite 

Photodetektor 

Leitung 

Referenzstrahl 

Referenzziel 

reflektierter Referenzstrahl 
Reflektorelement 
reflektierter Teilstrahl 
AuSenseite 
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Anspriiche 



1. Laserabtastvorrichtung, insbesondere zur Abstandsermittlung, 

mit einer Sendeeinheit (10), die einen Impulslaser zum Aus- 
senden eines Lichtstrahls in einen zu iiberwachenden Bereich auf- 
10 weist, 

mit einer Lichtablenkeinheit (16), um den von dem Impulsla- 
ser ausgesandten Lichtstrahl (12) in den zu iiberwachenden Bereich 
zu lenken, 

mit einer Empfangseinheit (10) zum Empfangen von Lichtim- 
15 pulsen, die von einem im zu iiberwachenden Bereich befmdlichen 

Gegenstand reflektiert werden, und 

mit einer fur den Lichtstrahl (12) durchlassigen Frontscheibe 
(20), welche die Sende-, Empfangs- und Lichtablenkeinheit (10, 16) 
von der Umgebung der Laserabtastvorrichtung trennt, 
20 wobei zumindest ein einen Teilstrahl (24) von dem ausgesand- 

ten Lichtstrahl abzweigendes und den Teilstrahl (24) fur eine Mes- 
sung der Transmission der Frontscheibe (20) zu einem Photodetek- 
tor (10, 28) lenkendes optisches Element (22) vorgesehen ist. 

25 2. Laserabtastvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das optische Element (22) mit der Frontscheibe (20) gekoppelt 
ist. 
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3. Laserabtastvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das optische Element (22) ein separates, an der Frontscheibe 
(20), insbesondere an deren Innenseite (26) befestigbares Bauteil ist. 

5 

4. Laserabtastvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das optische Element (22) in die Frontscheibe (20) integriert 
„ ~ ist. 
'10 

5. Laserabtastvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das optische Element (22) ein diffraktiv optisches Element (20) 
ist. 

15 

6. Laserabtastvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das optische Element (22) ein optisches Gitter (20) ist. 

^ 20 7. Laserabtastvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zumindest eine Photodetektor (28) zur Messung der Inten- 
sitat des empfangenen Teilstrahls (24) auf der von der Lichtablenk- 
einheit (16) entgegengesetzten Seite der Frontscheibe (20) gelegen 
25 ist. 

8. Laserabtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zumindest eine Photodetektor (28) zur Messung der Inten- 
30 sitat des empfangenen Teilstrahls (24) und die Lichtablenkeinheit 
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(16) auf der gleichen Seite der Frontscheibe (20) gelegen sind, wobei 
die Frontscheibe (20) derart ausgebildet ist, dass der Teilstrahl (24) 
die Frontscheibe (20) wenigstens zweimal durchquert. 

5 9. Laserabtastvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Photodetektor (28) oberhalb oder unterhalb der Front- 
scheibe (20) gelegen ist. 

10 10. Laserabtastvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Reflektorelement (38) auf der von der Lichtab- 
lenkeinheit (16) entgegengesetzten Seite der Frontscheibe (20) gele- 
gen ist. 

15 

1 1. Laserabtastvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Reflektorelement (38) und die Lichtablenkeinheit 
(16) auf der gleichen Seite der Frontscheibe (20) gelegen sind, wobei 
f f >0 20 die Frontscheibe (20) derart ausgebildet ist, dass der Teilstrahl (24) 

die Frontscheibe (20) wenigstens zweimal durchquert. 

Laserabtastvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch das Reflektorelement (38) zumindest ein Teil (40) des 
Teilstrahls (24) uber das optische Element (22) und die Lichtablenk- 
einheit (16) in die Empfangseinheit (10) reflektierbar ist. 




12. 

25 
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13. Laserabtastvorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Reflektorelement (38) als Referenzziel ausgebildet ist. 

5 14. Laserabtastvorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Reflektorelement (38) oberhalb oder unterhalb der Front- 
scheibe (20) gelegen ist. 

10 15. Laserabtastvorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Reflektorelement (38) durch eine retroreflektierende Folie 
gebildet ist. 

15 16. Laserabtastvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtablenkeinheit (16) derart ausgebildet ist, dass ein Re- 
ferenzstrahl (32) von dem ausgesandten Lichtstrahl (12) abzweigbar 
und in Richtung eines Referenzziels (34) lenkbar ist. 

w 20 

*T 17. Laserabtastvorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Referenzstrahl (32) durch die Lichtablenkeinheit (16) trans- 
mittierbar ist. 

25 

18. Laserabtastvorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Referenzziel (34) derart reflektierend und die Lichtablenk- 
einheit (16) derart lichtdurchlassig ausgebildet ist, dass der Refe- 



renzstrahl nach Reflexion am Referenzziel (34) uber die Lichtablenk- 
einheit (16) in die Empfangseinheit (10) einkoppelbar ist. 

Laserabtastvorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Referenzziel (34) durch eine retroreflektierende Folie gebil- 
det ist. 

Laserabtastvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtablenkeinheit (16) einen, insbesondere halbdurchlas- 
sigen, Planspiegel umfasst. 

Laserabtastvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtablenkeinheit (16) um eine, insbesondere vertikale, 
Achse rotierbar ist, um mit dem ausgesandten Lichtstrahl (12), ins- 
besondere in einer horizontalen Ebene, einen Winkelbereich von 
360° zu uberwachen. 

Laserabtastvorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Referenzstrahl (32) durch eine Freischaltanordnung derart 
steuerbar ist, dass er nur in vorbestimmten Winkelpositionen der 
Lichtablenkeinheit (16) auf das Referenzziel (34) trifft. 

Laserabtastvorrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Freischaltanordnung eine sich mit der Lichtablenkeinheit 
(16) drehende optische Anordnung ist. 
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24. Laserabtastvorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Freischaltanordnung eine feststehende und insbesondere 
5 mit der Lichtablenkeinheit (16) synchronisierte Blenden- und/ oder 

Verschlussanordnung ist. 

25. Laserabtastvorrichtung nach Anspruch 24, 
j dadurch gekennzeichnet, 

cm 

10 dass die Verschlussanordnung durch Polarisationsfilter oder durch 

zueinander drehbare Gitter-/Blendenstrukturen gebildet ist. 

26. Verfahren zum Uberwachen einer Frontscheibe (20) einer Laserab- 
tastvorrichtung, insbesondere nach einem der vorherigen Ansprii- 

15 che, bei dem durch ein, insbesondere mit einer Frontscheibe (20) 

gekoppeltes, optisches Element (22) ein Teilstrahl (24) von einem 
durch eine, insbesondere einen Impulslaser aufweisende, Sendeein- 
heit (10) ausgesandten Lichtstrahl (12) abgezweigt und durch die 
Frontscheibe (20) gelenkt wird, um die Transmission der Front- 
.^^20 scheibe (20) zu bestimmen. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Intensitat des durch die Frontscheibe (20) transmittierten 
25 Teilstrahls (24) mittels zumindest eines Photodetektors (28) gemes- 

sen wird. 



30 



28. 



Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Teil (40) des durch die Frontscheibe (20) trans- 
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mittierten Teilstrahls (24) mittels eines Reflektorelements (38) durch 
die Frontscheibe (20) und das optische Element (22) auf eine Emp- 
fangseinheit (10) zuruckgeworfen wird, in der die Intensitat des re- 
flektierten Teilstrahls (40) gemessen wird. 

5 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 26 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch eine Lichtablenkeinheit (16) ein Referenzstrahl (32) von 
dem ausgesandten Lichtstrahl (12) abgezweigt und auf ein Referenz- 
^ 10 ziel (34) gelenkt wird, das den Referenzstrahl (32) zumindest teilwei- 

se reflektiert, wobei die Lichtablenkeinheit (16) den reflektierten Re- 
ferenzstrahl (36) in Richtung einer Empfangseinheit (10) umlenkt, in 
der die Intensitat des reflektierten Referenzstrahls (36) ermittelt 
wird. 
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Zusammenfassung 

5 

Die Erfmdung betrifft eine Laserabtastvorrichtung, insbesondere zur 
Abstandsermittlung, mit einer Sendeeinheit, die einen Impulslaser zum 
Aussenden eines Lichtstrahls in einen zu uberwachenden Bereich auf- 
weist, mit einer Lichtablenkeinheit, um den von dem Impulslaser ausge- 

10 sandten Lichtstrahl in den zu uberwachenden Bereich zu lenken, mit 

einer Empfangseinheit zum Empfangen von Lichtimpulsen, die von einem 
im zu uberwachenden Bereich befindlichen Gegensand reflektiert werden, 
und mit einer fur den Lichtstrahl durchlassigen Frontscheibe, welche die 
Sende-, Empfangs- und Lichtablenkeinheit von der Umgebung der Laser- 

15 abtastvorrichtung trennt, wobei zumindest ein einen Teilstrahl von dem 
ausgesandten Lichtstrahl abzweigendes und den Teilstrahl fur eine Mes- 
sung der Transmission der Frontscheibe zu einem Photodetektor lenken- 
des optisches Element vorgesehen ist. 



1 (Z. 




